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APRESENTAÇÃO
A proposta implícita nessa coletânea fundamenta-se numa valorização eclética da 

pluralidade e diversidade, que reúne pesquisas que envolvem diversas linhas de abordagem, 
destacando-se por meio de tendências de estudos envolvendo a Ciência “Química”. Tendo 
como propósito principal disseminar e divulgar no meio acadêmico, envolvido com tal 
Ciência, informações provenientes de estudos e pesquisas desenvolvidas pela comunidade 
acadêmica contemporânea. 

O e-book “A Geração de Novos Conhecimentos na Química”, está dividido em 
dois volumes, totalizando 46 artigos científicos, destacando-se temáticas pesquisadas 
e discutidas por estudantes, professores e pesquisadores. Os quais evidenciam, artigos 
teóricos e pesquisas de campo, abrangendo a linha de Ensino e diversas outras linhas de 
estudo, que se desenvolveram por meio de pesquisas laboratoriais. 

O volume I aborda tendências, envolvidos com a área de Ensino de Química, os 
quais dão ênfase as seguintes abordagens: Ensino Remoto, Experimentação, Concepções 
Pedagógicas, Bioinformática, Contextualização, Jogos Lúdicos, Redes Sociais, 
Epistemologia, Formação de Professores, Habilidades e Competências e Metodologias 
utilizadas no processo de Ensino e Aprendizagem.

O volume II aborda temáticas de cunho experimental, desenvolvidas e comprovadas 
por meio das análises desenvolvidas em diferentes universidades brasileiras, dando 
ênfase à: Química Inorgânica, Eletroquímica, Química Orgânica, Química dos Alimentos, 
Quimiometria, Química Analítica, Química Biológica, Nanoquímica e Processos Corrosivos. 

A coletânea é indicada para àqueles (estudantes, professores e pesquisadores) 
envolvidos com a Ciência “Química”, que anseiam por intermédio de informações atualizadas, 
apropriarem-se de novas informações, correlacionadas a pesquisas acadêmicas, tendo 
desta forma, novas bases de estudo e investigação para a aquisição e construção de novos 
conhecimentos. 

Excelente leitura!

Eleonora Celli Carioca Arenare
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RESUMO: O Brasil tornou-se uma grande 
potência na indústria cervejeira, considerado 
o terceiro maior fabricante mundial. Em 
contrapartida da economia, esse avanço torna-
se uma preocupação no o setor ambiental, tendo 
em vista que é uma das maiores produtoras de 
resíduos agroindustriais. O bagaço de malte é 
considerado o principal resíduo, responsável por 
85% dos subprodutos da produção cervejeira. A 
presente pesquisa visa verificar a possibilidade 
de aproveitamento de hidrolisados oriundos 
do bagaço de malte como fonte de proteína 
vegetal em substituição da farinha de soja em 
produtos cárneos/embutidos. Foram realizadas 
as análises de capacidade de retenção de água, 
óleo e capacidade emulsificante com as amostras 
de hidrolisado de bagaço de malte e proteína 
texturizada de soja. O hidrolisado de bagaço 
de malte apresentou resultados satisfatórios 
para as propriedades funcionais avaliadas, 
resultados inferiores ao da proteína texturizada 
de soja apenas para capacidade de retenção de 
água. Conclui-se que o hidrolisado de bagaço 
de malte possui elevado potencial de uso em 
produtos cárneos, ressaltando apenas o alto teor 
de fibras na amostra, o que pode influenciar em 
algumas propriedades tecnológicas. Pode-se, 

desta forma, reduzir possíveis danos ambientais 
e melhorar a lucratividade do setor.
PALAVRAS - CHAVE: Capacidade de Retenção, 
Resíduos Agroindustriais, Cervejaria

STUDY ON THE USE OF BSG 
HYDROLYSIS IN THE SUBSTITUTION OF 
SOY AS ADDED VEGETABLE PROTEIN

ABSTRACT: Brazil has become a major power 
in the beer industry, considered the third largest 
manufacturer in the world. In contrast to the 
economy, this advance becomes a concern for 
the environmental sector, given that it is one of 
the largest producers of agro-industrial waste. 
Malt bagasse is considered the main residue, 
responsible for 85% of the by-products of beer 
production. This research aims to verify the 
possibility of using hydrolysates from malt bagasse 
as a source of vegetable protein to replace soy 
flour in meat / sausage products. The analyzes of 
water, oil and emulsifying capacity were analyzed 
with the malt bagasse hydrolyzate and textured 
soy protein. The malt bagasse hydrolyzate shows 
satisfactory results for the properties attributed, 
lower than the textured soy protein only for water 
retention capacity. It is concluded that the malt 
bagasse hydrolyzate has a high potential for use 
in meat products, highlighting only the high fiber 
content in the sample, which can cause some 
technological properties. Thus, it can reduce 
possible environmental damage and improve the 
sector’s profitability.
KEYWORDS: Retention Capacity, Agroindustrial 
Waste, Brewery. 
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1 | INTRODUÇÃO
A cerveja é consumida amplamente no mundo desde os primórdios. No Brasil, a 

produção de cerveja teve início com a imigração europeia, principalmente dos alemães. 
O ano de 2017 finalizou-se com 679 estabelecimentos legalmente instalados no Brasil, de 
acordo com o Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA), sendo o terceiro 
maior fabricante mundial de cerveja com 13,3 bilhões de litros produzidos, atrás apenas de 
grandes potências como China e Estados Unidos (SINDICERV,2020).

O setor resulta em uma imensa cadeia de valor, com inúmeros impactos positivos em 
outros setores econômicos, como o do agronegócio, transportes, energia, vidro e gerando 
empregos. No entanto, em contrapartida da economia, esse avanço torna-se preocupante 
para o meio ambiente, pois a indústria cervejeira é uma das maiores produtoras de 
resíduos agroindustriais. Os principais resíduos sólidos são o bagaço de malte, leveduras e 
o lodo (efluente). O bagaço do malte é responsável por 85% dos subprodutos da produção 
de cerveja. Esse resíduo é proveniente da matéria prima utilizada para a produção do 
mosto. Foi possível observar que a produção de bagaço do malte é 32% a mais do que a 
quantidade de cevada inicial, isto é, a cada 100 kg de matéria prima é gerado cerca de 130 
kg de resíduo úmido (BROCHIER, CARVALHO, 2009). Segundo Aliyu e Bala (2011), ao 
final do processo da cerveja, cerca de 20% é bagaço, isto é, para cada 100 litros de cerveja, 
são obtidos 20 Kg do resíduo. Segundo o SICOBE, Sistema de Controle de Produção de 
Bebidas, em 2015 o país produziu cerca de 13,2 bilhões de litros de cerveja, que gerou 
aproximadamente 2,77 bilhões de Kg de bagaço de malte. 

O aproveitamento do bagaço do malte como fonte de matéria prima para novos 
produtos vem despertando o interesse tanto de pesquisadores como das indústrias 
produtoras e pode ser uma alternativa bem-sucedida, pois são considerados pela 
Classificação Internacional de Alimento um subproduto altamente proteico, composto por 
aproximadamente: 70% fibra; 20% proteína; 1,2% fontes de vitaminas do complexo B. 
Estes dados podem variar de acordo com a formulação de cada cerveja e a origem do 
grão da cevada. (ZDUNCZYK et al., 2006; MUSSATO et al., 2006). A indústria de alimentos 
possui grande interesse no uso de proteínas vegetais em seus produtos, principalmente 
em produtos cárneos/embutidos, pois são um dos principais componentes funcionais 
agregados a eles. De acordo com a legislação é permitido a adição de proteínas não 
cárnicas de até 4%, como proteína agregada (MAPA, 2000). Atualmente a proteína vegetal 
mais utilizada nos embutidos é a proteína de soja, por possuir propriedades emulsificantes, 
estabilizantes, texturizantes e hidratantes. Segundo Pedersen (1995), as proteínas de 
soja, quando adicionadas a produtos cárneos, resultam em maior estabilidade na emulsão 
e no cozimento, assegurando retenção do suco natural da carne, maior rendimento, 
produtos cárneos mais suculentos e melhor textura após o cozimento. As proteínas de 
soja apresentam teor proteico de 40 a 90%, encontradas na forma de proteína texturizada, 
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concentrada ou proteína isolada de soja (ANVISA, 2005). 
Neste cenário onde as proteínas vegetais são de extrema importância para a indústria 

alimentícia, cresce a necessidade de alternativas inovadoras para substituí-la. Necessidade 
qual, oportuniza a utilização de co-produtos derivados do próprio processamento das 
indústrias de alimentos, desenvolvendo assim subprodutos sustentáveis, capazes 
de converter resíduos agroindustriais em produtos de valor agregado para indústria, 
aumentando a efi ciência do agronegócio e desencadeando alternativas viáveis para a 
diminuição dos impactos ambientais. 

Reconhecendo a grande importância das proteínas vegetais no setor agroindustrial 
e o elevado potencial da utilização de hidrolisados de bagaço do malte para isto, a presente 
pesquisa tem como por objetivo comparar a funcionalidade do hidrolisado do bagaço de 
malte com a proteína de soja, para possível substituição.

2 | MATERIAIS E MÉTODOS
A pesquisa foi realizada no Núcleo Biotecnológico da Universidade do Oeste de 

Santa Catarina (UNOESC) em Videira, no laboratório de Bromotalogia. 
2.1 Amostras

Para a determinação dos ensaios foi utilizado uma amostra de hidrolisado de BSG 
previamente determinado, nas condições: hidrólise alcalina em banho maria à 60°C por 
2 horas e hidrólise enzimática iniciando em 20°C até 50°C com as enzimas Novozym 
e Neutrose, com ph 7 e a Proteína texturizada de soja. Todas as análises abaixo foram 
realizadas 10 vezes com a mesma amostra.  

2.2 Determinação da Capacidade de Retenção de Água (CRA)
A capacidade de retenção de água foi determinada pelo método delineado por 

Beuchat (1977). Uma grama de amostra de hidrolisado foi pesada em tubos de centrífuga 
previamente pesados de 15 mL. Para cada amostra, adiciona-se 10 mL de água destilada 
e mistura-se utilizando um vórtice na maior velocidade por 2 minutos. Após a mistura ter 
sido completamente, as amostras permanecem em temperatura ambiente por 30 minutos 
e depois centrifuga-se a 1500 rpm por 20 minutos. O volume de água retido determina a 
capacidade de armazenamento da água.

2.3 Determinação da Capacidade de Retenção de Óleo (CRO)
A capacidade de ligação ao óleo será determinada pelo método Chakraborty 

(1986). Uma determinada massa de hidrolisado é pesado em tubos de centrífuga 15 mL 
e completamente misturados em 10 mL de óleo vegetal comestível usando um misturador 
vortex. As amostras são centrifugas por 30 minutos a 1500 rpm. Imediatamente após a 
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centrifugação, o sobrenadante é cuidadosamente transferido para uma nova proveta 
graduada de 10 mL e o volume anotado para cálculos.

2.4 Verifi cação da Capacidade Emulsifi cantes (AEm)
A atividade emulsifi cante será determinada segundo o método de YASUMATSU et 

al. (6) adaptado: soluções de 3,5g de amostra e 50 mL de água destilada foram agitadas 
por 10 segundos utilizando um mixer manual Frattina (Eletro Power) a 15.000 rpm, e 
emulsifi cadas com 50 mL de óleo de soja comercial durante 120 segundos. As emulsões 
foram centrifugadas a 3.000 rpm por 10 minutos. 

3 | RESULTADOS E DISCUSSÃO
As propriedades funcionais e tecnológicas podem ser defi nidas como o 

comportamento físico-químico global de desempenho de proteínas em sistemas alimentares 
durante o processamento, armazenagem e consumo (Hall & Ahmad, 1992). Os resultados 
obtidos estão descritos na tabela abaixo.

Tabela 1: Resultados experimentais das amostras de hidrolisado de bagaço de malte e proteína 
texturizada de soja 
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3.1 Análise da Capacidade de Retenção de Água (CRA) 
Segundo PILOSOF, a absorção de água indica a capacidade de um material absorver 

a água em sua estrutura de uma forma espontânea, quando em contato com a água 
através de uma superfície que se mantém úmida por imersão. Por outro lado, a retenção de 
água indica a capacidade de um material hidratado reter água frente à ação de uma força 
externa de gravidade, centrifugação ou compressão dos alimentos. A Proteína texturizada 
de soja apresentou melhor resultado comparado com o hidrolisado do BSG, como pode-se 
observar na Tabela 1. Essa propriedade é influenciada por vários fatores, principalmente da 
sua composição, conformação, número de grupos polares expostos, presença de sais, pH, 
etc (KINSELLA,1984). Segundo PANYAM & KILARA, a hidrólise altera a conformação da 
proteína e produz peptídeos de cadeia curta, alterando a disponibilidade de sítios polares, 
influenciando assim na absorção de água dos hidrolisados. Os hidrolisados são altamente 
influenciados pelo grau de hidrólise, podendo impedir assim de formar redes, além de 
apresentar maior concentração de grupo hidrofóbicos, portanto, menor capacidade de 
retenção de água, como nos resultados experimentais obtidos.
3.2 Análise da Capacidade de Retenção de Óleo (CRO)

A capacidade de retenção de óleo é um atributo que não só influencia no sabor do 
produto, mas também é uma importante característica funcional, requerida principalmente 
para a indústria de carnes emulsionadas. Esta propriedade funcional varia em função 
do número de grupos hidrofóbicos expostos da proteína. Ocorre uma afinidade entre as 
cadeias laterais não polares das proteínas que têm afinidade com as cadeias hidrofóbicas 
da molécula de gordura e desta forma colaboram para a absorção de gordura (DONADEL; 
PRUDÊNCIO-FERREIRA,1999). Vários trabalhos compararam a capacidade de retenção 
de óleo entre proteínas intactas e hidrolisados proteicos, e concluíram que estes 
apresentavam uma baixa hidrofobicidade, em relação a proteína não hidrolisada, pois 
quando as proteínas apresentam grandes regiões hidrofóbicas ocorre a facilitação da sua 
interação com o óleo (CHEFTEL et al., 1985; GBOUGORI et al., 2004). O hidrolisado de 
bagaço de malte apresentou um percentual médio de 20% de capacidade de retenção de 
óleo, sendo assim 7% mais eficiente em reter óleo que a proteína texturizada de soja.

3.3 Análise da Capacidade Emulsificante (AEm)
Obteve-se resultados expressivamente bons quanto a capacidade emulsificante do 

hidrolisado de bagaço de malte, em média 30% mais eficiente que a proteína texturizada 
de soja. Atualmente a PTS, é o extensor mais utilizado nas indústrias de alimentos devido 
seu baixo custo, entretanto possui em média 40% de proteína, percentual inferior quando 
comparado com os concentrados ou isolados de soja, os quais podem chegar até 80%, este 
fator pode significativamente explicar o motivo de ser menos eficiente que o hidrolisado 
do BSG. Para a presente pesquisa o desempenho do BSG é de extrema importância, 
sabendo-se que a capacidade emulsificante das proteínas é essencial para a indústria de 
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alimentos, principalmente a cárnea. Vários estudos relacionam a capacidade emulsificante 
dos hidrolisados proteicos com o grau de hidrólise destes, sendo que esta propriedade 
é inversamente proporcional ao grau de hidrólise (QUAGLIA; ORBAN, 1990; RASCO, 
2000; GBOGOURI et al., 2004). As propriedades emulsificantes das proteínas também 
dependem da solubilidade inicial. Quanto mais dissolvida a proteína estiver no sistema da 
emulsão, mais efetiva poderá ser a interface entre a fase óleo e a fase contínua durante a 
emulsificação. 

3.4 Comparativo Literário da Composição Centesimal das Amostras
Ao comparar a composição centesimal de ambas as amostras encontradas na 

literatura, percebe-se que a PTS conta com maior teor proteico em relação ao hidrolisado 
BSG, uma diferença significativa de 36% a maior, este fato pode ser explicado devido ao 
elevado percentual de fibras no composto, pois o conteúdo de proteínas é inversamente 
proporcional ao de ingredientes extensores (GORDON; CACERES et al., 2004). Choi et 
al. (2013). A aplicação de um hidrolisado com elevado teor de fibras, diferente dos demais 
extensor convencionais, deve ser estudado com maior profundidade. O uso de fibras em 
produtos alimentares vem sendo amplamente citado na literatura devido às suas qualidades 
tecnológicas (aumento da capacidade de retenção de água e de gordura ou estabilidade de 
emulsão, melhoria da textura e aumento da saciedade) e propriedades fisiológicas (redução 
do risco de diabetes, regulação de lipídios no sangue, câncer de cólon, constipação). Por 
isso, a aplicação em produtos cárneos emulsionados se torna interessante, devido sua 
capacidade de formar géis compactos, apresentar aroma neutro, reter água, ligar gordura, 
além de outros benefícios para a saúde. Além disto, podem contribuir com a integridade 
estrutural, o rendimento e a adesividade em produtos reformulados. O teor de carboidratos 
e lipídeos poderá influenciar dependendo da formulação do produto que será utilizado.

Hidrolisado BSG Proteína Texturizada de Soja

Umidade 5,67 5,20

Proteína 48,70 12,50

Cinzas 7,19 3,40

Lipídeos 0,66 5,90

Carboidrato 34,48 73,00

Fibras Alimentares 8,97 27,60

Tabela 2: Composição centesimal   
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4 | CONCLUSÃO
Considerando as condições utilizadas e os resultados obtidos na presente pesquisa, 

pode-se concluir que o hidrolisado de bagaço de malte apresentou bons resultados quando 
avaliado suas propriedades funcionais, comparando-o com a proteína texturizada de 
soja. Apresentou maior capacidade de retenção de óleo e capacidade emulsificante, com 
resultados abaixo da proteína texturizada apenas para capacidade de retenção de água, 
sendo que este fato, é explicado pelo elevado teor de fibras na amostra, o que diminui a 
eficiência em reter água, conforme demonstrado na tabela 2. Assim, com base na presente 
pesquisa, presume-se em produtos cárneos/embutidos, aproveitando um subproduto 
abundante da indústria cervejeira, gerando uma matéria-prima promissora na formulação 
de produtos industrializados cárneos, aumentando a rentabilidade, e eficiência do setor 
agroindustrial e desenvolvimento sustentável.
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